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(54) Title: METHOD FOR THE REDUCTION OF LATENCY DURING INTERACTIVE DATA COMMUNICATION VIA A 
SATELLITE NETWORK 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR REDUZIERUNG DER LATENZZEIT BEI DER INTERAKTIVEN DATENKOMMUNI- 

KATION UBER EIN SATELLITENNETZWERK 



(57) Abstract: Disclosed is a method for reducing latency 
during interactive data communication between a client com- 
puter (12) and a server (8) connected to each other via a satel- 
lite network comprising a geostationary satellite (6). A data 

processing program (10) is executed on the server (8), which 
generates data that is transferred to the client computer (12) 
in the form of data packets (20, lOm, 20jnUDp) ^nd is displayed 
thereon in the form of an interactive user program via a dis- 
play medium (14) connected to the client computer (12). The 
operator of the client computer (12) receives a signal by means 
of a command prompt (22) displayed by the application pro- 
gram (26), telling the operator to enter additional data which 
is then transferred to the server (8) via the satellite network (1) 
in the form of additional data packets (24, 24m, 24mUDp)- By 
using the inventive method, the additional data packets (24, 
24ni, 24mUDP) ^re transmitted from the client computer (12) to 
the server (8) essentially without the server (8) recontirming 
reception of the transmitted additional data packets (24, 24in, 
24 
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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Reduzierung 
der Latenzzeit bei der interaktiven Datenkommunikation 
zwischen einem Client-Rechner (12) und einem Ser- 
ver-Rechner (8), die uber ein einen geostationaren Satelliten 
(6) enthaltendes Satellitennetzwerk (1) miteinander 
verbunden sind, wobei auf dem Server-Rechner (8) ein 
Datenverarbeitungsprogramm (10) ausgefiihrt wird, welches 
Daten erzeugt, die in Form von Datenpaketen (20, 20in, 
20inUDp) auf den Client-Rechner (12) iibertragen und von 
diesem iiber ein mit dem Client-Rechner 
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(12) verbundenes Anzeigemedium (14) in Form eines interaktiven Anwenderprogramms (26) dargestellt werden, und wobei dem 
Bediener des Client-Rechners (12) durch eine vom Anwenderprogramm (26) dargestellte Eingabeauftorderung (22) die Eingabe von 
wcitcrcn Datcn signalisicrt wird, die in Form von wcitcrcn Datcnpakctcn (24, 24jn, 24inUDp) iibcr das Satcllitcnnctzwcrk (1) an den 
Server-Rechner (8) iibersandt werden, zeichnet sich dadurch aus, dass das Ubersenden der weiteren Datenpakete (24, 24in, 24mUDp) 
vom Client-Rechner (12) an den Server-Rechner (8) im Wesentlichen ohne eine Ruckbestatigung des Empfangs der ubersandten 
weiteren Datenpakete (24, 24^, 24mUDp) durch den Server-Rechner (8) erfolgt. 
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VERFAHREN ZUR REDUZIERUNG DER LATENZZEIT BEI DER INTERAKTIVEN 
DATENKOMMUNIKATION UBER EIN SATELLITENNETZWERK. 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reduzierung der Latenzzeit bei der interaktiven 
Datenkommunikation zwischen einem Client-Rechner und einem Server-Rechner, die iiber 
ein einen geostationaren Satelliten enthaltendes Satellitennetzwerk miteinander verbunden 
sind, gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 1, sowie ein Satellitennetzwerk zur 
Durchfiihrung des Verfahrens gemaB dera Oberbegriff von Anspruch 21. 

10 

Bei der Datenkommunikation iiber Satellitennetzwerke werden bevorzugter Weise 
geostationare Satelliten eingesetzt, die in einer Entfernung von ca. 36 000 km iiber der 
Erdoberflache positioniert werden und sich mit der Erde unter Beibehaltung einer im 
Wesentlichen festen Position gegeniiber der Erdoberflache mitbewegen. Hierdurch 
15 erscheint es von der Erde aus betrachtet so, als wenn der Satellit stationar iiber dem 
unterhalb des Satelliten gelegenen Gebiet der Erdoberflache stehen wiirde, in welchem die 
Kommunikation mit dem Satelliten moglich ist. Dieses Gebiet wird haufig auch als 
^Footprint" bezeichnet . 

20 Es gibt mittlerweile zahlreiche Satelliten, die sich praktisch wie Perlen auf einer Schnur in 
einem Abstand von ca. 36 000 km iiber dem Aquator aufreihen. 

Aufgrund dieses groBen Abstandes und der endlichen Ausbreitungsgeschwindigkeit von 
elektromagnetischen Signalen tritt bei der Datenkommunikation uber geostationare 
25 Satelliten das Problem auf, dass die Laufzeit eines elektromagnetischen Signals von einem 
Sender auf der Erde zum Satelliten und von dort aus zum Empfanger ca. 0,24 Sekunden 
betragt, so dass eine vom Empfanger ohne Zeitverzogerung abgesandte Antwort den 
Sender infolge der sich zusatzlich ergebenden elektronischen Zeitverluste bei der 
Signalwandlung friihestens erst nach ca.2 Sekunden erreicht. 

30 
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Fiir die interaktive Datenkommunikation zwischen einem Client-Rechner und einem 
Server-Rechner, bei der der Server-Rechner die eigentliche Datenverarbeitung durchfiihrt, 
und der Client-Rectiner lediglich die Funktion eines intelligenten Terminals iibernimmt, 
welches aus den iiber den geostationaren Satelliten vom Server-Rechner iibertragenen 
5 Daten eine interaktive Bildschirmdarstellung fiir den Benutzer des Client-Rechners 
erzeugt, fiihrt diese haufig auch als Latenzzeit bezeichnete Zeitverzogerung zwangsweise 
dazu, dass ein vom Benutzer des Client-Rechners z.B. iiber eine Tastatur eingegebenes 
Zeichen oder eine Mausbewegung friihestens nach zwei Sekunden durch ein 
entsprechendes Echo des Server-Rechners auf dem Bildschirm des Client-Rechners 
10 bestatigt wird. 

Aufgrund dieser bei der interaktiven Datenkommunikation nicht hinnehmbaren 
Zeitverzogerung von ca. 2 Sekunden, die bei jeder Eingabe des Benutzers iiber die 
Tastatur, Maus oder sonstige Dateneingabeeinrichtung des Client-Rechners auftritt, sind 
15 interaktive Client-Server-Anwendungen, wie z.B. ASP-Software mit datengetriebenen 
Anwendungen, die z.B. bei terrestrischen Verbindungen bei einer groBen Anzahl von 
Benutzern in vorteilhafter Weise mit Hilfe von Betriebssystemen wie UNIX oder Windows 
2000 Server etc., durchgefiihrt werden konnen, iiber geostationare Satelliten in der Praxis 
~ nicht realisierbar. 

20 

Andererseits eignen sich Satellitenverbindungen aufgrund ihrer hohen Bandbreite und 
Ubertragungssicherheit bestens zur Ubertragung von Massendaten, wie beispielsweise 
analogen und digitalen Fernsehsendungen, Videos sowie Internet-Downloads, was darauf 
zuriickzufiihren ist, dass hierbei keine interaktiven Abfragen und Riickbestatigungen iiber 
25 den Satelliten iibertragen werden miissen. 

Diese Massendaten werden iiber sogenannte Satelliten-HUBS und mit diesen verbundene 
zentrale Server-Rechner als fortlaufender Datenstrom an den geostationaren Satelliten 
gesendet, und von diesem im Bereich des Footprints des Satelliten an eine Vielzahl von 
30 Satelliten-Empfangsanlagen verteilt. 
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Aus "Chrungoo, Abhay, et. al.: Smart Proxy: Reducing Latency for http Based Web 
Tranfer Across Satellite Links. In: Personal Wireless Communications, 2000, lEEEE 
International Conference on 2000, S. 572-576, " ist es in diesem Zusammenhang bekannt, 

■ • 

bei der sequentiellen seitenweisen Ubertragung von Web-Seiten iiber eine 
5 Satellitenverbindung auf der Basis des Hypertext Transfer Protokolls (HTTP), dem 
Sender-Rechner und dem Empfanger-Rechner einen Smart-Proxy zuzuordnen, und anstelle 
des TCP-Ubertragungsprotokolls das UDP-ProtokoU zu verwenden. 

Ferner ist es aus " Criscuolo, Ed, et.al.: Transport Protocols and Applications for Internet 

ft 

10 Use in Space. In: Aerospace Conference, 2001, IEEE Proceedings, Vol.2, 2001; S.2/951- 
2/962, Vol.2 " bekannt, dass sich die derzeitigen Standard-Internet-ProtokoUe 
grundsatzlich auch bei Raumfahrzeugen einsetzen lassen. 

Die Artikel geben keinen Hinweis darauf, interaktive Client-Server Anwendungen, die 
15 iiber eine geostationare Satellitenverbindung betrieben werden, und die sich insbesondere 
durch einen blinkenden Cursor auf dem Bildschirm des Client-Rechners auszeichnen, im 
Wesentlichen ohne Riickbestatigungen zu betreiben. 

Der Artikel von " GHOTIKAPONG, Y, SUN, Z.: Evaluation of Application Performance 
20 for TCP/IP via Satellite Links, Ins Satellite Services and the Intemet(Ref.No.2000/017), 
lEE Seminar on 2000; S.4/1-4/4" beschreibt die grundsatzlichen Probleme, die mit der 
Ubertragung von Daten iiber eine Satellitenverbindung beim Einsatz von TCP verbunden 
sind. Der Artikel kommt auf Seite 4/3 zu dem Schluss, dass sich die Leistungsfahigkeit von 
HTTP-Anwendungen durch den Einsatz von" Pipelining " oder einer vergroBerten 
25 anfanglichen FenstergroBe von TCP zwar noch steigern lasst, dass jedoch die bisherigen 
Entwicklungen oder Losungen fiir Arbeiten mit TCP in einem geostationaren 
Satellitennetzwerk offensichtlich nicht mehr weiter verbessert werden konnen. 

Weiterhin beschreibt die DE-A-10017631 ein Verfahren und einen Gateway zum 
30 transparenten Ubertragen von sogenannten SS7-Signalisierungsinformationen iiber ein IP- 
Netzwerk. Die Schrift gibt ebenfalls keinen Hinweis darauf, interaktive Client-Server 
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Anwendungen, die iiber eine geostationare Satellitenverbindung betrieben werden, im 
Wesentlichen ohne Riickbestatigungen zu betreiben. 

Der Artikel " Ein Chatprogramm mit UDP, Chatten mit UDP-Sockets zu finden im Internet 
5 am 25. April 2001 (Nachweis durch http:web.archive.org) unter 
http:web.archive,org/web/'Vwww.fh-niederrhein.de/gkorsch/javakurs/wn7/udp.htm; " be- 
schreibt die Moglichkeit, ein einfaches Chatprogramm unter Einsatz von UDP- 
Datagrammen zu realisieren. Der Artikel gibt keinen Hinweis auf den Einsatz von UDP 
beim Betreiben einer interaktiven Client-Server Anwendung iiber einen geostationaren 
10 Satelliten. 

DemgemaB ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren sowie ein 
Satellitennetzwerk zur Durchfiihrung des Verfahrens zu schaffen, mit denen sich die 
Latenzzeit bei der interaktiven Datenkommunikation zwischen einem Client-Rechner und 
15 einem Server-Rechner, die iiber einen geostationaren Satelliten miteinander verbunden sind, 
reduzieren lasst. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die Merkmale von Anspruch 1, 2, 21, 22, 
23 und 24 gel6st. 

20 

Weitere Merkmale der Erfindung sind in den Unteranspriichen enthalten. 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Reduzierung der Latenzzeit bei der 
interaktiven Datenkommunikation zwischen einem Client-Rechner und einem Server- 

25 Rechner, sind die beiden Rechner iiber ein einen geostationaren Satelliten enthaltendes 
Satellitennetzwerk miteinander verbunden. Hierbei wird auf dem Server-Rechner ein 
interaktives Datenverarbeitungsprogramm ausgefiihrt, z.B. eine Datenbankanwendung, ein 
Textverarbeitungsprogramm etc., welches Daten erzeugt, die in Form von Datenpaketen 
iiber das Satellitennetzwerk auf den Client-Rechner iibertragen und von diesem iiber ein 

30 mit dem Client-Rechner verbundenes Anzeigemedium, beispielsweise einen Monitor, in 
Form eines interaktiven Anwenderprogramms dargestellt werden. Dem Bediener des 
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Client-Rechners, der mit dem interaktiven Anwenderprogramm arbeitet, wird hierbei auf 
dem Monitor durch eine vom Anwenderprogramm erzeugte Eingabeaufforderung, z.B. 
einen blinkenden Cursor, eine Bildschirmmitteilung, ein akustisches Signal oder in 
sonstiger Weise signalisiert, dass das Anwenderprogramm die Eingabe von weiteren Daten 
5 benotigt, die vom Bediener iiber ein Eingabemedium, z.B. iiber eine Tastatur, ein 
Grafiktablett, eine Maus oder ein sonstiges Eingabegerat einzugeben sind. Die weiteren 
Daten werden dann vom Client-Rechner in Form von weiteren Datenpaketen iiber das 
Sateliitennetzwerk an den Server-Rechner iibersandt, der die Daten der weiteren 
Datenpakete dazu verwendet, mit der Ausfiihrung des Datenverarbeitungsprogramms 
10 fortzufahren. 

Das erfindungsgemaGe Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass das Ubersenden der 
weiteren Datenpakete vom Client-Rechner an den Server-Rechner im Wesentlichen ohne 
eine Riickbestatigung des Empfangs der ubersandten weiteren Datenpakete durch den 
15 Server-Rechner erfolgt. 

Alternativ hierzu kann in entsprechender Weise das Ubersenden der Datenpakete vom 
Server-Rechner an den Client-Rechner ebenfalls im Wesentlichen ohne eine 

Riickbestatigung des' Empfangs " der "iibersarrdten Datenpakete dutch den Client-RechneT 

20 erfolgen, was bei einigen Anwendungen bereits fiir ein praktikables Arbeiten schon 
ausreichend sein kann. Im Hinblick auf eine optimale Ausfiihrungsgeschwindigkeit des 
interaktiven Programms auf dem Client-Rechner ist es in diesem Zusammenhang jedoch 
von Vorteil, wenn sowohl das Hinaufsenden der weiteren Daten vom Client-Rechner zum 
Server-Rechner, als auch das Heruntersenden der Daten vom Server-Rechner zum Client- 
25 Rechner im Wesentlichen ohne die Ubersendung von Riickbestatigungen oder 
Aufforderungen zu Riickbestatigungen erfolgt. 

Hierbei bedeutet „im Wesentlichen", dass eine Riickbestatigung im Vergleich mit 
herkommlichen bekannten interaktiven Client-Server-Anwendungen, die eine terrestrische 
30 Netzwerkverbindung nutzen, bei der eine Bestatigung in der Regel nach jedem iibersandten 



wo 03/056718 



6 



PCT/EP02/14793 



Datenpaket erfolgen muss, erheblich seltener iibertragen wird, beispielsweise nach 100 
Oder mehr iibersandten Datenpaketen. 

Wie der Anmelder gefunden hat, wird es hierdurch bei der interaktiven 
5 Datenkommunikation iiber einen geostationaren Satelliten in iiberraschender Weise 
liberhaupt erst moglich, interaktive Client-Server-Anwendungen, wie z.B. ASP-Software 
Oder Internetanwendungen, mit einer Geschwindigkeit ablaufen zu lassen, die der Bediener 
derartiger Client-Server-Anwendungen bei seiner interaktiven Arbeit mit derartigen 
Anwendungen als Mindestvoraussetzung fiir ein effizientes Arbeiten erwartet, und iiberdies 

m 

10 von terrestrischen Verbindungen her bereits gewohnt ist, 

Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass anders als bei terrestrischen Systemen - bei denen 
insbesondere im Bereich des Internets ein standiges Riickbestatigen des korrekten 
Empfangs der iibertragenen Datenpakete zwischen Client-Rechner und Server-Rechner 

15 aufgrund des standigen Wechsels der Ubertragungswege innerhalb der terrestrischen 
Netzwerkverbindung (Routing) zwingend erforderlich ist - die Ubertragung von Daten iiber 
Satellitennetzwerke mit geostationaren Satelliten in hochstem MaBe zuverlassig und im 
Wesentlichen auf einen festen Ubertragungsweg beschrankt ist. Wie vom Anmelder 

- erkannt wurde, kann hierdurch - auch- ohne- die standige Ubersendung von - 

20 Ruckbestatigungen (Acknowledgements), bzw. die Ubersendung von Aufforderungen zur 
Riickbestatigung des Empfangs von zuvor iibersandten Datenpaketen - die jeweils eine 
Zeitverzogerung von mindestens 2 Sekunden mit sich bringen - eine interaktive Arbeit am 
Client-Rechner mit einer sehr hohen Zuverlassigkeit und in einer Weise erfolgen, wie sie 
von Client-Server-Anwendungen her bekannt ist, die iiber terrestrischen Netzwerk- 

25 verbindungen betrieben werden. 

Ein weiterer Vorteil, der mit dem erfindungsgemaBen Verfahren verbunden ist, besteht 
darin, dass die Ubertragung der Daten zwischen den mit dem Server in Verbindung 
stehenden Bodenstationen (Satelliten-HUBS) und dem geostationaren Satelliten, sowie 
30 zwischen dem Satelliten und den zahlreichen Empfangsstationen, die je nach Client- 
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Server-System bis zu einige tausend Stationen umfassen konnen, mit einer bei 
terrestrischen Systemen nicht erreichbaren Abhorsicherheit erfolgt. 

GemaB der bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens warden die 
5 vom Server-Rechner an den Client-Rechner iibersandten Datenpakete und vorzugsweise 
auch die vom Client-Rechner an den Server-Rechner iibersandten v^eiteren Datenpakete 
uber den geostationaren Satelliten in Ubereinstimmung mit dem UDP-Netzwerkiibertra- 
gungsprotokoll iibertragen. Dieses UDP-NetzwerkiibertragungsprotokoU stellt zwar ein 

* • 

bekanntes Standard-UbertragungsprotokoU beim einseitigen Herunterladen von groBen 
10 Datenmengen wie Videobildern oder Musikdateien etc., von Servern dar, bei denen das 
Auftreten von vereinzelten Fehlem in den Datenpaketen bis auf eine geringfiigige 
Reduzierung der Qualitat nicht von Bedeutung ist; es eignet sich jedoch aufgrund der 
fehlenden Moglichkeiten von Riickbestatigungen in keinster Weise als 
Ubertragungsprotokoll fur interaktive Client-Server-Anwendungen, bei denen die 
15 Dateniibertragung iiber eine terrestrische Netzwerkverbindung erfolgt, und bei denen 
bereits das Fehlen von nur einigen Daten-Bits in einem Datenpaket das emeute Ubersenden 
des gesamten Pakets erfordert. 

Hierbei wexden die in* Ubereinstimmung mit dem UDP4>Ietzwerkubertragungsprotokoll ~ - 
20 vom Server-Rechner zum Client-Rechner iibertragenen Datenpakete und/oder die in 
umgekehrter Richtung vom Client-Rechner zum Server-Rechner iibertragenen weiteren 
Datenpakete durch eine Konvertierung aus Datenpaketen und/oder weiteren Datenpaketen 
generiert, die vom Server-Rechner, bzw. vom Client-Rechner zur Ubertragung nach dem 
TCP-NetzwerkiibertragungsprotokoU erzeugt wurden, welches das derzeitige Standard- 
25 Ubertragungsprotokoll fiir eine fehlerfreie Ubertragung von Daten uber das Internet 
darstellt, und von nahezu alien derzeit verwendeten Betriebssystemen fiir Client-Server- 
Anwendungen benutzt wird. 

Die Konvertierung kann hierbei durch eine entsprechende Software auf dem Client- 
30 Rechner, bzw. eine entsprechende Software auf dem Server-Rechner erfolgen, die ein nach 
dem TCP-Standard erzeugtes Datenpaket durch den Austausch oder Verandern der 
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entsprechenden Teile des Datenpakets in bekannter Weise in ein dem UDP-Standrard 
entsprechendes Datenpaket iiberfuhrt. Die Software greift hierbei vorzugsweise auf der 
Ebene des Betriebssystems ein, wavS bei dem unter der Bezeichnung „Windows 2000 
Server" der Mircrosoft Corporation, USA vertriebenen Betriebssystem z.B. im Bereich des 
5 als "Winsocket" bezeichneten Programmmoduls erfolgen kann. Die Umwandlung kann 
jedoch in gleicher Weise mit Hilfe von geeigneten Hardwareeinrichtungen erfolgen, die 
z.B. durch entsprechend ausgestaltete Teile von Netzwerkkarten, iiber die der Client- 
Rechner, bzw. der Server-Rechner mit ihrer zugehorigen Sateliiten-Sende/Empfangseinheit 
gekoppelt sind, realisiert sein konnen. 

10 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird der Aufbau 
der Netzwerkverbindung und/oder der Abschluss der Ubertragung der Datenpakete 
und/oder weiteren Datenpakete zwischen dem Client-Rechner und dem Server-Rechner 
iiber den geostationaren Satelliten durch Ubertragung eines Datenpakets und/oder eines 

15 weiteren Datenpakets veranlasst, welches zur Ubertragung in Ubereinstimmung mit dem 
TCP-Netzwerkiibertragungsprotokoll erzeugt und vorzugsweise nicht konvertiert wurde. 
Hierdurch wird ein sicherer Verbindungsaufbau iiber den Satelliten und eine Zuordnung 
der Netzwerkverbindung zu einem festen Port oder Ubertragungskanal des geostationaren ' 
Satelliten gewahrleistet, was-bei der sich anschlieBenden Ubertragung nach- dem -UDP- 

20 NetzwerkiibertragungsprotokoU durch Konvertierung der TCP-Datenpakete in UDP- 
Datenpakete fiir eine storungsfreie Dateniibertragung in beiden Richtungen ohne den 
Einsatz von Riickbestatigungen (Acknowledgements) sorgt. 

Um das Verhalten des interaktiven Anwenderprogramms dem Verhalten eines iiber eine 
25 terrestrische Verbindung betriebenen Anwenderprogramms noch weiter anzunahern, kann 
es weiterhin vorgesehen sein, dass die weiteren Datenpakete vor dem Versenden an den 
Server-Rechner auf redundante Daten hin untersucht, und ermittelte redundante Daten aus 
den weiteren Datenpaketen entfernt oder durch bereits eingegebene oder vorgehaltene 
Daten ersetzt werden. Das Entfernen der redundanten Daten aus den weiteren Datenpakten 
30 kann hierbei entweder hardwaremaBig durch eine Hardwareeinrichtung des Client- 
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Rechners oder durch ein auf dem Client-Rechner laufendes Datenverarbeitungsprogramm 
erfolgen, welches vorzugsweise ebenfalls auf Betriebssystemebene angreift. 

Die aus den weiteren Datenpaketen entfernten redundanten Daten konnen in den weiteren 
5 Datenpaketen vom Client-Rechner iibersandte, sich periodisch wiederholende Teile von 
Daten umfassen, insbesondere Teile von Daten, die die Aufrechterhaltung der 
Netzwerkverbindung zwischen dem Client-Rechner and dem Server-Rechner 
gewahrleisten. 

10 GemaB einer in Hinblick auf eine hohe Arbeitsgeschwindigkeit waiter optimierten 
Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens werden die sich periodisch 
wiederholenden Teile von Daten, die durch die entsprechende Betriebssystemsoftware des 
Client-Rechners zur Ubersendung an den Server-Rechner erzeugt werden, und die aus den 
weiteren Datenpakten entfernt wurden, durch den Server-Rechner selbstandig erzeugt, 

15 ohne dass diese vom Client-Rechner tatsachlich ubersandt wurden. 

In entsprechender Weise werden die vom Server-Rechner erzeugten Datenpakete vor dem 
Versenden an den Client-Rechner auf redundante Daten hin untersucht und ermittelte 
redundante Daten aus den Datenpaketen entfernt. Es besteht jedoch die Moglichkeit; dass 
20 die ermittelten redundanten Daten in den Datenpakten durch Daten ersetzt werden, die im 
Server-Rechner z.B. abgespeichert sind oder bei Bedarf durch eine Berechnung erzeugt 
werden. 

Hierbei kann das Entfernen der redundanten Daten aus den Datenpakten hardwaremafiig 
25 durch eine Hardwareeinrichtung des Server-Rechners oder softwaremaBig durch ein auf 
dem Server-Rechner laufendes Datenverarbeitungsprogramm erfolgen. 

Die in den Datenpaketen enthaltenen und aus diesen zu entfernenden redundanten Daten in 
den vom Server-Rechner iibersandten Datenpaketen umfassen dabei insbesondere sich 
30 periodisch wiederholende Teile von Daten, die vom interaktiven Anwenderprogramm zur 
interaktiven Darstellung der auf dem Bildschirm verwendeten Blinkdarstellungen von 
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Eingabeaufforderungen benotigt werden. Sie konnen jedoch in gleicher Weise Teile von 
Daten umfassen, die vom Client-Rechner zur Aufrechterhaltung der Netzwerkverbindung 
zwischen dem Client-Rechner und dem Server-Rechner benotigt werden. 

5 GemaB einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung werden die aus den vom Server- 
Rechner iibersandten Datenpaketen entfernten, sich periodisch wiederholenden Teile von 
Daten durch den Client-Rechner vorzugsweise selbstandig erzeugt, ohne dass diese vom 
Server-Rechner tatsachlich ubersandt wurden. So kann insbesondere die Blinkdarstellung 
des Cursors auf dem Bildschirm des Client-Rechners softwaremaBig durch den Client- 

m 

10 Rechner selbst selbststandig erzeugt werden, ohne dass hierzu entsprechende Daten vom 
Server-Rechner in regelmaBigen Abstanden ubersandt werden miissen. 

Weiterhin kann es vorgesehen sein, dass der Client-Rechner Mittel aufweist, welche haufig 
wiederkehrende Datenfolgen in den Datenpaketen ermitteln, eine Kopie dieser haufig 
15 wiederkehrenden Datenfolgen oder eine diesen Datenfolgen entsprechende Bilddarstellung 
in einem Speicher des Client-Rechners ablegen und anstelle der wiederkehrenden 
Datenfolgen die im Speicher abgelegte Kopie der Datenfolgen oder die Bilddarstellung zur 
Darstellung auf dem interaktiven Anzeigemedium bringen. 

20 Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung werden mehrere der zwischen dem 
Server-Rechner und dem Client-Rechner uber den geostationaren Satelliten iibertragenen 
Datenpakete und/oder weiteren Datenpakete zu groBeren Datenpaketen und/oder groBeren 
weiteren Datenpaketen zusammengefasst, um den Datendurchsatz zu erhohen. Hierbei wird 
die Lange der zusammengefassten groBeren Datenpakete und/oder der zusammengefassten 

25 groBeren weiteren Datenpakete vorzugsweise derart gewahlt, dass eine Ubertragung der 
Datenpakete uber den geostationaren Satelliten gerade noch ohne eine Fragmentierung der 
Datenpakete erfolgt. Diese optimierte GroBe der Datenpakete und/oder weiteren 
Datenpakete - in Fachkreisen haufig auch als "Maximum Transmission Unit " (MTU) 
bezeichnet - wird vorzugsweise durch den Server-Rechner bei der Einrichtung des 

30 Satellitennetzwerks fiir jede einzelne Verbindung zu einem Client-Rechner auf der Basis 
von verbindungsspezifischen Parametern bestimmt, was beispielsweise durch Ubertragen 
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von Testdatenpakten unterschiedlicher Lange und Messen der zugehorigen Ubertragungs- 
dauer erfolgen kann. 

In gleicher Weise besteht jedoch die Moglichkeit, die optimierte GroSe (MTU) der 
5 groBeren Datenpakete und/oder der gr(36eren weiteren Datenpakete durch den Server- 
Rechner wahrend des Datenaustauschs zwischen dem Client-Rechner und dem Server- 
Rechner fiir die jeweilige Verbindung zum Client-Rechner auf der Basis von 
verbindungsspezifischen Parametern von Zeit zu Zeit dynamisch zu bestimmen, z.B, durch 
Berechnung oder durch eine Variation der GroBe der Datenpakete. 

10 

GemaB eines weiteren der Erfindung zugrunde liegenden Gedankens umfasst ein 
Satellitennetzwerk zur Durchfiihrung des zuvor beschriebenen Verfahrens einen iiber einen 
geostationaren Satelliten mit einem Client-Rechner verbundenen Server-Rechner, wobei 
auf dem Server-Rechner ein Datenverarbeitungsprogramm ausgefiihrt wird, welches Daten 

15 erzeugt, die in Form von Datenpaketen auf den Client-Rechner ubertragen und von diesem 
iiber ein mit dem Client-Rechner verbundenes Anzeigemedium in Form eines interaktiven 
Anwenderprogramms dargestellt werden. Hierbei wird dem Bediener des Client-Rechners 
durch eine vom Anwenderprogramm dargestellte Eingabeaufforderung die Eingabe von 
weiteren " Daten signalisiert," die in Form von - weiteren Datenpaketen iiber das 

20 Satellitennetzwerk an den Server-Rechner ubersandt werden. 

Das erfindungsgemaBe Satellitennetzwerk zeichnet sich dadurch aus, dass das Ubersenden 
der weiteren Datenpakete vom Client-Rechner an den Server-Rechner im Wesentlichen 
ohne eine Riickbestatigung des Empfangs der iibersandten weiteren Datenpakete durch den 
25 Server-Rechner erfolgt. Hierbei bedeutet „im Wesentlichen", dass eine Riickbestatigung im 
Vergleich mit herkommlichen bekannten interaktiven Client-Server-Anwendungen, die 
eine terrestrische Netzwerkverbindung nutzen, bei der eine Bestatigung in der Regel nach 
jedem Datenpaket erfolgen muss, erheblich seltener iibertragen wird, beispielsweise nach 
50, 100 Oder mehr ubersandten Datenpaketen, 

30 
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Alternativ hierzu kann in entsprechender Weise das Ubersenden der Datenpakete vom 
Server-Rechner an den Client-Rechner ebenfalls im Wesentlichen ohne eine 
Rilckbestatigung des Empfangs der iibersandten Datenpakete durch den Client-Rechner 
erfolgen, was bei einigen Anwendungen bereits schon fiir ein praktikables Arbeiten 
5 ausreichend ist. Im Hinblick auf eine optimale AusfiihrungvSgeschwindigkeit des 
interaktiven Programms auf dem Client-Rechner ist es in diesem Zusammenhang jedoch 
von Vorteil, wenn sowohl das Hinaufsenden der weiteren Daten vom Client-Rechner zum 
Server-Rechner, als auch das Heruntersenden der Daten vom Server-Rechner zum Client- 
Rechner im Wesentlichen ohne die Ubersendung von Riickbestatigungen oder 
10 Aufforderungen zu Riickbestatigungen erfolgt. 

Bei dem zuvor genannten Satellitennetzwerk handelt es sich insbesondere um ein IP- 
Satellitennetzwerk, bei dem die Datenpakete und weiteren Datenpakete nach dem Internet 
ProtokoU (IP) versandt werden, welches die Grundebene fiir die Datenkommunikation 
zwischen zwei Rechnern darstellt, auf der das TCP- sowie das UDP-Netzwerkiiber- 
tragungsprotokoll aufsetzen. 

SchlieBlich umfasst ein weiterer dem erfindungsgemaBen Prinzip zugrundeliegender 
Gedanke~eiTien Datentrager mit einem Softwareprogramm, -welches die- Reduzierung der 

15 Latenzzeit bei der interaktiven Datenkommunikation zwischen einem Client-Rechner und 
einem Server-Rechner nach dem zuvor beschriebenen Verfahren durchfiihrt, die uber ein 
einen geostationaren Satelliten enthaltendes Satellitennetzwerk miteinander verbunden 
sind. Der Datentrager kann hierbei insbesondere die Festplatte des Client-Rechners 
und/oder Server-Rechners, oder aber auch ein externer Datentrager, wie eine CD-ROM 

20 Oder DVD-ROM oder ein sonstiges Tragermedium beinhalten. 

Das auf dem Datentrager gespeicherte Softwareprogramm zeichnet sich durch einen 
Programmcode aus, der die vom Client-Rechner wahrend der Darstellung des interaktiven 
Anwenderprogramms oder der Eingabe von Daten erzeugten, an den Server-Rechner zu 
25 iibersendenden Aufforderungen zu Riickbestatigungen des Empfang der weiteren 
Datenpakete im Wesentlichen voUstandig aus den weiteren Datenpaketen entfernt, bevor 
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diese an den Server-Rechner iibersandt werden, bzw. in der umgekehrten Richtung die vom 
Datenverarbeitungsprograram des Server-Rechners wahrend der Darstellung des 
interaktiven Anwenderprogramms erzeugten, an den Client-Rechner zu iibersendenden 
Aufforderungen zu Riickbestatigungen des Empfangs der Datenpakete im Wesentlichen 
5 volLstandig aus den Datenpaketen entfernt, bevor diese an den Client-Rechner iibersendet 
werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend mit Bezug auf die Zeichnung anliand einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform beschrieben. 

In der Zeichnung zeigt 

Fig. 1 eine schematischie Darstellung eines erfindungsgemaBen Satellitennetzwerks mit 
den einzelnen Verfahrensschritten zur erfindungsgemaBen Reduzierung der 
Latenzzeit bei einer interaktiven Client-Server-Anwendung. 

Wie in Fig. 1 dargestellt ist, umfasst ein erfindungsgemaBes Satellitennetzwerk 1 eine 
serverseitige Bodenstation (Satelliten-HUB) 2 sowie eine clientseitige Bodenstation (4, die 
iiber einen geostationaren Satelliten 6~zur Datenkommunikation- miteinander verbunden 
sind. 

Die serverseitige Bodenstation 2 ist iiber nicht naher bezeichnete Leitungen mit einem 
Server-Rechner 8 verbunden, der mit einem Client-Server-Betriebsystem wie z.B. UNIX 
Oder dem Betriebssystem „Windows 2000 Server" betrieben wird, und auf dem ein 
Datenverarbeitungsprogramm 10, z. B. eine Tabellenkalkulation, ausgefuhrt wird. 

Die clientseitige Bodenstation 4 ist fiber ebenfalls nicht naher bezeichnete Datenleitungen 
mit einem Client-Rechner 12 verbunden, an den ein Anzeigemedium in Form eines 
Monitors 14 sowie ein Eingabemedium in Form einer Tastatur 16 und/oder Maus 18 zur 
Dateneingabe angeschlossen sind. Der Client-Rechner 12 wird dabei mit dem clientseitigen 
Teil des Client-Server Betriebssystems betrieben, beispielsweise dem unter der 
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Bezeichnung „Terminal Service" bekannten Betriebssystem der Micorsoft Coproration, 
welches vom Datenverarbeitungsprogramm 10 des Server-Rechners 8 erzeugte und in 
Form von Datenpaketen 20 iibersandte Daten erhalt, die auf dem Monitor 14 als 
interaktives Anwenderprogramm 26 dargestellt warden, was in Fig. 1 durch die schematisch 
eingezeichneten Kreisdiagramme angedeutet ist. 

Der Bediener des interaktiven Anwenderprogramms wird bei der Arbeit mit dem 
Anwenderprogramm 26 durch eine auf dem Monitor 14 dargestellte Eingabeaufforderung 22, 
z.B. in Form eines blinkenden Cursors oder einer Textmitteilung wie „PRESS ENTER TO 
CONTINUE" dazu aufgefordert, weitere Daten iiber die Tastatur 16 oder die Maus 18 
einzugeben, die in Form von weiteren Datenpaketen 24 iiber den geostationaren Satelliten 6 
zum Server 8 gesandt und von diesem fiir die weitere Ausfiihmng des 
Datenverarbeitungsprogramms 10 benotigt werden. 

Wie der Darstellung von Fig. 1 weiterhin entnommen werden kann, werden die Datenpakete 
20 durch das Datenverarbeitungsprogramm 10 als einzelne Datenpakete erzeugt, die den 
Anforderungen nach dem TCP-IP NetzwerkiibertragungsprotokoU genugen. Dies bedeutet, 
dass die Datenpakete 20 insbesondere Daten enthalten, die Riickbestatigungen iiber den 
Empfang" von- zuvor vom Glient-Rechner 12 empfmigenen Datenpaketen oder- aber 
Aufforderungen an den Qient-Rechner 12 zur Ubersendung von Riickbestatigungen fiir den 
sicheren Erhalt der jeweiligen Datenpakete 20 darstellen. Diese TCP-Datenpakete 20 werden 
nach ihrer Erzeugung vorzugsweise einem Redundanzfilter 28 zugefuhrt, der die vom Server- 
Rechner 8 erzeugten Datenpakete 20 vor dem Versenden an den Client-Rechner 12 iiber den 
geostationaren Satelliten 6 auf redundante Daten 20^ hin untersucht und die ermittelten 
redundanten Daten 20^ aus den Datenpaketen 20 entfernt oder - falls fiir die jeweilige 
Anwendung sinnvoll - durch im Server-Rechner 8 vorgehaltene Daten, die vom Client- 
Rechner beispielsweise zur Aufrechterhaltung der Netzwerkverbindung zwischen dem 
Client-Rechner und dem Server-Rechner benotigt werden, ersetzt. 
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Der Redundanzfilter 28 kann dabei entweder hardwaremaBig durch eine 
Hardwareeinrichtung des Server-Rechners 8 oder aber auch softwaremafiig durch ein auf dem 
Server-Rechner 8 laufendes Datenverarbeitungsprogramm realisiert sein. 

Im Anschluss daran werden die um die redundanten Daten 24^ bereinigten Datenpakete 20 
einer serverseitigen Einheit 30 zur Optimierung der PaketgroBe zugefiihrt, welche die 
Datenpakete 20 zu groBeren Datenpakten 20^ zusammenfasst, deren Lange der maximal ohne 
eine Fragmen tie rung iiber das Netzwerk 1 iibertragbaren Paketlange (MTU) entspricht. 

Die optimierten Datenpakete 20^^ werden anschlieBend einem Protokoll-Konverter 32 
zugefuhrt. Der ProtokoU-Konverter 32, der vorzugsweise ebenfalls softwaremaBig im Server- 
Rechner 8 realisiert ist, konvertiert die TCP-konformen Datenpakete 20^ in der Weise, dass 
diese nach der Konvertierung den Erfordernissen des UDP-NetzwerkiibertragungsprotokoUs 
genugen und die darin enthaltenen Riickbestatigungen, bzw. die Aufforderungen zur 
Ubersendung von Riickbestatigungen eliminiert oder zumindest neutralisiert sind. Die 
konvertierten Datenpakete 20^uDp werden anschlieBend an die serverseitige Bodenstation 2 
weitergeleitet und von dort aus iiber den geostationaren Satelliten 6 an die clientseitige 
Bodenstation 4 iibertragen, von wo aus sie vorzugsweise ohne weitere Konvertierung dem 

Glient-Rechner -12 -zugefuhrt -werden^ -der diese- -Datenpakete -20fi,uDP- u^^J^ittelbar 

weiterverarbeitet und die darin enthaltenen Daten zur Darstellung auf dem Monitor 14 bringt. 

Wenn der Bediener des Client-Rechners 12 bei seiner Arbeit mit dem interaktiven 
Anwendungsprogramm eine Eingabe iiber die Tastatur 16 oder die Maus 18 vornimmt, 
beispielsweise als Antwort auf die Bildschirmdarstellung, die vom Client-Rechner 12, bzw. 
dessen Betriebssystem aus den zuvor vom Server-Rechner 8 ubersandten Datenpaketen 
20n,uDP erzeugt wurde, werden die eingegebenen Befehle und weiteren Daten vom 
Betriebssystem des Client-Rechners 12 in Form von weiteren Datenpaketen 24 erzeugt, die 
den Anforderungen des TCP-IP NetzwerkiibertragungsprotokoUs entsprechen. 

Die in dieser Weise erzeugten weiteren TCP-Datenpakete 24 werden gemaB der Darstellung 
von Fig. 1 nach ihrer Erzeugung vorzugsweise einem weiteren Redundanzfilter 34 zugefiihrt. 
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der die weiteren Datenpakete 24 vor dem Versenden an den Server-Rechner 8 uber den 
geostationaren Satelliten 6 auf redundante Daten 24, hin untersucht und die ermitteiten 
redundanten Daten 24, aus den weiteren Datenpaketen 24 entfernt, oder - falls fiir die 
jeweilige Anwendung sinnvoll - durch im Client-Rechner 12 vorgehaltene Daten, die vom 
Server-Rechner 8 insbesondere zur Aufrechterhaltung der Netzwerkverbindung zwischen 
dem Client-Rechner 12 und dem Server-Rechner 8 benotigt werden, ersetzt. 

Der weitere Redundanzfilter 34 kann dabei entweder hardwaremaBig durch eine 
Hardwareeinrichtung des Client-Rechners 12 oder aber auch softwaremaSig durch ein auf 
dem Client-Rechner 12 laufendes Datenverarbeitungsprogramm realisiert sein, welches im 
Falle des Einsatzes von „Windows 2000 Server" als Betriebssystem an dem als „Winsocket" 
bezeichneten Bereich des Betriebssystems des Client-Rechners 12 eingreift. 

Im Anschluss daran werden die urn die redundanten Daten 24^ bereinigten weiteren 
Datenpakete 24 einer clientseitigen Einheit 36 zur Optimierung der PaketgroBe zugefuhrt, 
welche die weiteren Datenpakete 24 zu groBeren weiteren Datenpakten 24^ zusammenfasst, 
deren Lange der maximal ohne eine Fragmentierung iiber das Netzwerk 1 iibertragbaren 
Paketlange (MTU) entspricht. 

Die in dieser Weise optimierten weiteren Datenpakete 24^ werden anschlieBend einem 
weiteren Protokoil-Konverter 38 zugefiihrt, der vorzugsweise ebenfalls softwaremaBig im 
Client-Rechner 12 realisiert ist, und der die dem TCP-Standard entsprechenden weiteren 
Datenpakete optimierter Lange 24^ in der Weise konvertiert, dass diese nach der 
Konvertierung den Erfordernissen des UDP-Netzwerkiibertragungsprotokolls genugen und 
die darin enthaltenen Riickbestatigungen, bzw. die Auffordeningen zur Ubersendung von 
Ruckbestatigungen eliminiert oder zumindest neutralisiert sind. Die konvertierten weiteren 
Datenpakete 24^udp optimierter Lange werden anschlieBend an die clientseitige Bodenstation 
4 weitergeleitet und von dort aus fiber den geostationaren Satelliten 6 an die serverseitige 
Bodenstation 2 iibertragen, von wo aus sie vorzugsweise ohne weitere Konvertiemng dem 
Server-Rechner 12 zugefiihrt werden. Der Server-Rechner 12 iibernimmt diese optimierten 
und konvertierten weiteren Datenpakete 24„udp vorzugsweise unmittelbar ohne eine 
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vorherige Ruckkonvertierung in TCP-konforme Pakete, und iibergibt die darin enthaltenen 
weiteren Daten an das Datenverarbeitungsprogramm 10. 

Die zuvor beschriebenen Manipulationen der Datenpakete 20 und weiteren Datenpakete 24 
durch die Redundanzfilter 28, 34, die Einheiten 30 und 36 zur Optimierung der Paketlange, 
sowie die TCP-UDP-Konverter 32 und 38 werden bei der bevorzugten Ausfiihrungsform der 
Erfindung vorzugsweise durch ein entsprechendes Softwareprogramm realisiert, welches z. 
B. auf einem mobilen Datentrager 40 in Form einer CD-Rom transportiert und auf die 
jeweiligen Festplatten des Server-Rechners 8 und/oder des Client-Rechners 12 zur 
Ausfuhrung aufgespielt werden kann. Die softwaremafiige Realisierung auf dem Server- 
Rechner 8 bzw. auf dem Client-Rechner 12 ist in Fig. 1 durch die punktierte Darstellung 
angedeutet. 
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Liste der Bezugszeichen 

1 Satellitennetzwerk 

2 serverseitige Bodenstation 
4 clientseitige Bodenstation 
6 geostationarer Satellit 

8 Server-Rechner 

10 Datenverarbeitungsprogramm auf Server-Rechner 

12 Client-Rechner 

14 Monitor 

16 Tastatur 

18 Maus 

20 Datenpakete, die von Server-Rechner erzeugt werden 

20 r redundante Daten in Datenpaketen 

20 „ Datenpakete optimierter Lange 

20^uDP Datenpakete nach Konvertierung, die UDP-Standard genugen 

22 Eingabeaufforderung 

24 weitere Datenpakete- 

24 ^ redundante Daten in den weiteren Datenpaketen 

24^ weitere Datenpakete optimierter Lange 

24mUDP weitere Datenpakete nach Konvertierung, die UDP-Standard genugen 

26 interaktives Anwenderprogramm auf Client-Rechner 

28 Redundanzfilter fiir Datenpakte 

30 serverseitige Einheit zur Optimierung der Paketlange 

32 Protokoll-Konverter 

34 weiterer Redundanzfilter 

36 clientseitige Einheit zur Optimierung der Paketlange 

38 weiterer Protokoll-Konverter 

40 Datentrager mit Softwareprogramm 
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Anspriiche 



1. Verfahren zur Reduzierung der Latenzzeit bei der interaktiven Datenkommunikation 
zwischen einem Client-Rechner (12) und einem Server-Rechner (8), die iiber ein 
einen geostationaren Satelliten (6) enthaltendes Satellitennetzwerk (1) miteinander 
verbunden sind, wobei auf dem Server-Rechner (8) ein Datenverarbeitungsprogramm 

5 (10) ausgefuhrt wird, welches Daten erzeugt, die in Form von Datenpaketen (20, 20^, 

20mUDp) 3.uf den Client-Rechner (12) iibertragen und von diesem iiber ein mit dem 
Client-Rechner (12) verbundenes Anzeigemedium (14) in Form eines interaktiven 
Anwenderprogramms (26) dargestellt werden, und wobei dem Bediener des Client- 
Rechners (12) durch eine vom Anwenderprogramm (26) dargestellte 
10 Eingabeaufforderung (22) die Eingabe von weiteren Daten signalisiert wird, die in 

Form von weiteren Datenpaketen (24, 24^, 24^udp) ^ber das SateUitennetzwerk (1) an 
den Server-Rechner (8) iibersandt werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ubersenden der weiteren Datenpakete (24, 24^, 24„udp) vom Client-Rechner 
15 (12) an den Server-Rechner (8) im Wesentlichen ohne eine Riickbestatigung des - 

Empfangs der ubersandten weiteren Datenpakete (24, 24^, 24^^o?) durch den Server- 
Rechner (8) erfolgt. 

2, Verfahren, insbesondere nach Anspruch 1, zur Reduzierung der Latenzzeit bei der 
20 interaktiven Datenkommunikation zwischen einem Client-Rechner (12) und einem 

Server-Rechner (8), die iiber ein einen geostationaren Satelliten (6) enthaltendes 
Satellitennetzwerk (1) miteinander verbunden sind, wobei auf dem Server-Rechner 
(8) ein Datenverarbeitungsprogramm (10) ausgefuhrt wird, welches Daten erzeugt, 
die in Form von Datenpaketen (20, 20^, 20^udp) auf den Client-Rechner (12) 
25 iibertragen und von diesem iiber ein mit dem Client-Rechner (12) verbundenes 

Anzeigemedium (14) in Form eines interaktiven Anwenderprogramms (26) 
dargestellt werden, und wobei dem Bediener des Client-Rechners (12) durch eine 
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vom Anwenderprogramm (26) dargestellte Eingabeaufforderung (22) die Eingabe 
von weiteren Daten signalisiert wird, die in Form von weiteren Datenpaketen (24, 
24^, 24^uDp) uber das Satellitennetzv^^erk (1) an den Server-Rechner (8) ubersandt 
werden, 

5 dadurchgekennzeichnet, 

dass das Ubersenden der Datenpakete (20, 20^, 20^udp) vom Server-Rechner (8) an 
den Client-Rechner (12) im Wesentlichen ohne eine Riickbestatigung des Empfangs 
der iibersandten Datenpakete (20, 20^, 20^udp) durch den Client-Rechner (12) erfolgt. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Datenpakete (20, 20^, 20„udp) und/oder die weiteren Datenpakete (24, 24^, 
24^uDp) ^ber den geostationaren Satelliten (6) in Ubereinstimmung mit dem UDP- 
NetzwerkiibertragungsprotokoU iibertragen werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die in Ubereinstimmung mit dem UDP-NetzwerkubertragungsprotokoU 
iibertragenen Datenpakete<20subp) und/oder weiteren -Datenpakete (24^odp) d^rch 
Konvertierung aus Datenpaketen und/oder weiteren Datenpaketen generiert werden, 
die zur Ubertragung gemaB dem TCP-Netzwerkubertragungsprotokoll erzeugt 
wurden. 

5 . Verfahren nach Anspruch 4, 

25 dadurchgekennzeichnet, 

dass der Abschluss der Ubertragung der Datenpakete (20) und/oder weiteren 
Datenpakete (24) zwischen dem Client-Rechner (12) und dem Server-Rechner (8) 
iiber den geostationaren Satelliten (6) durch Ubertragung eines Datenpakets (20) 
und/oder eines weiteren Datenpakets (24) veranlasst wird, welches zur Ubertragung 

30 in Ubereinstimmung mit dem TCF-NetzwerkubertragungsprotokoU erzeugt wird. 
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die weiteren Datenpakete (24) vor dem Versenden an den Server-Rechner auf 
redundante Daten (24,) hin untersucht und ermittelte redundante Daten (24,) aus den 
weiteren Datenpaketen (24) entfernt oder durch bereits eingegeben Daten ersetzt 
werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Entfernen der redundanten Daten (24^) aus den weiteren Datenpakten 
hardwaremaBig durch eine Hardwareeinrichtung des Client-Rechners (8) erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Entfernen der redundanten Daten (24,) aus den weitern Datenpakten 
softwaremaBig durch ein auf dem Client-Rechner (12) laufendes 
Datenverarbeitungsprogramm erfolgt. 

9 . Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die redundanten Daten (24,) in den weiteren Datenpaketen vom Client-Rechner 
(12) ubersandte, sich periodisch wiederholende Teile von Daten umfassen, 
insbesondere Teile von Daten, die die Aufrechterhaltung der Netzwerkverbindung 
zwischen dem Client-Rechner (12) und dem Server-Rechner (8) gewahrleisten. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die sich periodisch wiederholenden Teile von Daten durch den Server-Rechner 
(8) selbstandig erzeugt werden, ohne dass diese vom Client-Rechner (12) tatsachlich 
ubersandt wurden. 
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11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die vom Server-Rechner (8) erzeugten Datenpakete (20) vor dem Versenden an 
den Client-Rechner auf redundante Daten (20^) hin untersucht und ermittelte 
redundante Daten (20^) aus den Datenpaketen entfernt oder durch im Server-Rechner 
(8) vorgehaltene Daten ersetzt warden. 

12. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Entfemen der redundanten Daten (20^) aus den Datenpakten (20) 
hardwaremaBig durch eine Hardwareeinrichtung des Server-Rechners (8) erfolgt. 

13. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Entfernen der redundanten Daten (20^) aus den Datenpakten (20) 
softwaremaBig durch ein auf dem Server-Rechner (8) laufendes 
Datenverarbeitungsprogramm erfolgt. 

14. Verfahren naish Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die redundanten Daten (20,) in den vom Server-Rechner (8) ubersandten 
Datenpaketen (20) sich periodisch wiederholende Teile von Daten umfassen, 
insbesondere vom interaktiven Anwenderprogramm (26) zur interaktiven Darstellung 
auf dem Anzeigemedium verwendete Blinkdarstellungen von Eingabeaufforderungen 
(22) und/oder Teile von Daten in den Datenpaketen (20), die vom Client-Rechner 
(12) zur Aufrechterhaltung der Netzwerkverbindung zwischen dem Client-Rechner 
(12) und dem Server-Rechner (8) benotigt warden. 

15. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die aus den vom Server-Rechner (8) ubersandten Datenpaketen (20) entfernten. 
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sich periodisch wiederholenden Teile von Daten (20^) durch den Client-Rechner (12) 
selbstandig erzeugt werden, ohne dass diese vom Server-Rechner (8) tatsachlich 
iibersandt wurden. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Client-Rechner (12) Mittel aufweist, welche haufig wiederkehrende 
Datenfolgen in den Datenpaketen (20) ermitteln, eine Kopie dieser haufig 
wiederkehrenden Datenfolgen oder eine diesen Datenfolgen entsprechende 
Bilddarstellung in einem Speicher des Client-Rechners (12) ablegen und anstelle der 
wiederkehrenden Datenfolgen die im Speicher abgelegte Kopie der Datenfolgen oder 
die Bilddarstellung zur Darstellung auf dem Anzeigemedium (14) bringen. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mehrere der zwischen dem Server-Rechner (8) und dem Client-Rechner (12) 
iiber den geostationaren Satelliten (6) zu iibertragenden Datenpakete (20) und/oder 
weiteren Datenpakete (24) zur groBeren Datenpaketen (20^) und/oder groBeren 
weiteren Datenpaketerr (24;^) zusammengefasst werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zusammengefassten groBeren Datenpakete (20 J und/oder die 
zusammengefassten groSeren weiteren Datenpakete (24 J eine optimierte GroBe 
aufweisen, derart, dass eine Ubertragung uber den geostationaren Satelliten (6) ohne 
eine Fragmentierung der Datenpakete erfolgt. 

19. Verfahren nach Anspmch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die optimierte GroBe der groBeren Datenpakete (20 J und/oder der groBeren 
weiteren Datenpakete (24 J durch den Server-Rechner (8) bei der Einrichtung des 
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Satellitennetzwerks (1) fiir die jeweilige Verbindung zum Client-Rechner (12) auf der 
Basis von verbindungsspezifischen Parametern bestimmt wird. 

20. Verfahren.nach Anspruch 18, 

5 dadurchgekennzeichnet, 

dass die optimierte GroBe der groBeren Datenpakete (20^) und/oder der groBeren 
weiteren Datenpakete (24^) urch den Server-Rechner (8) wahrend des 
Datenaustauschs zwischen dem Client-Rechner (12) und dem Server-Rechner (8) fiir 
die jeweilige Verbindung zum Client-Rechner (12) auf der Basis von 
10 verbindungsspezifischen Parametern bestimmt wird. 

21. Satellitennetzwerk (1) zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, umfassend einen iiber einen geostationaren Satelliten (6) 
mit einem Client-Rechner (12) verbundenen Server-Rechner (8), wobei auf dem 

15 Server-Rechner (8) ein Datenverarbeitungsprogramm (10) ausgefiihrt wird, welches 

Daten erzeugt, die in Form von Datenpaketen (20, 20^, 20^^^?) den Client- 
Rechner (12) iibertragen und von diesem iiber ein mit dem Client-Rechner 
verbundenes Anzeigemedium (14) in Form eines interaktiven Anwenderprogramms 
(26) "dargestellt werden, wd" wobei dem Bediener des Client^Rechners (12) durch eine 

20 vom Anwenderprogramm (25) dargestellte Eingabeaufforderung (22) die Eingabe 

von weiteren Daten signalisiert wird, die in Form von weiteren Datenpaketen (24, 
24^, 24^uDp) iiber das Satellitennetzwerk (1) an den Server-Rechner (8) iibersandt 
werden, 

dadurch gekennzeichnet, 
25 dass das Ubersenden der weiteren Datenpakete (24, 24^, 24^udp) vom Client-Rechner 

(12) an den Server-Rechner (8) im Wesentlichen ohne eine Riickbestatigung des 
Empfangs der iibersandten weiteren Datenpakete (24, 24„, 24„udp) durch den Server- 
Rechner (8) erfolgt. 



30 



22. Satellitennetzwerk zur Durchfuhmng des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 
21, umfassend einen iiber einen geostationaren Satelliten (6) mit einem Client- 
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Rechner (12) verbundenen Server-Rechner (8), wobei auf dem Server-Rechner (8) ein 
Datenverarbeitungsprogramm (10) ausgefiihrt wird, welches Daten erzeugt, die in 
Form von Datenpaketen (20, 20^, 20^udp) den Client-Rechner (12) iibertragen und 
von diesem iiber ein mit dem Client-Rechner verbundenes Anzeigemedium (14) in 
Form eines interaktiven Anwenderprogramms (26) dargestellt werden, und wobei 
dem Bediener des Client-Rechners (12) durch eine vom Anwenderprogramm (26) 
dargestellte Eingabeaufforderung (22) die Eingabe von weiteren Daten signalisiert 
wird, die in Form von weiteren Datenpaketen (24, 24^, 24^udp) ^ber das 
Satellitennetzwerk (1) an den Server-Rechner (8) iibersandt werden, 

* 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ubersenden der Datenpakete (20, 20n,, 20^udp) vom Server-Rechner (8) an 
den Client-Rechner (12) im Wesentlichen ohne eine Riickbestatigung des Empfangs 
der iibersandten Datenpakete (20, 20n„ 20„udp) durch den Client-Rechner (12) erfolgt. 

23. Datentrager mit einem Softwareprogramm zur Reduzierung der Latenzzeit bei der 
interaktiven Datenkommunikation zwischen einem Client-Rechner (12) und einem 
Server-Rechner (8), die iiber ein einen geostationaren Satelliten (6) enthaltendes 
SateUitennetzwerk- (1) miteinander-verbunden sind, wobei auf dem -Server-Rechner 
(8) ein Datenverarbeitungsprogramm (10) ausgefuhrt wird, welches Daten erzeugt, 
die in Form von Datenpaketen (20, 20^, 20^yDp) auf den Client-Rechner iibertragen 
und von diesem iiber ein mit dem Client-Rechner (12) verbundenes Anzeigemedium 
(14) in Form eines interaktiven Anwenderprogramms (26) dargestellt werden, und 
wobei dem Bediener des Client-Rechners durch eine vom Anwenderprogramm (26) 
dargestellte Eingabeaufforderung (22) die Eingabe von weiteren Daten signalisiert 
wird, die in Form von weiteren Datenpaketen (24, 24n„ 24^udp) ^ber das 
Satellitennetzwerk (1) an den Server-Rechner (8) iibersandt werden, 
gekennzeichnet, durch einen Programmcode, der die vom Client-Rechner 
(12) wahrend der Darstellung des interaktiven Anwenderprogramms (26) oder der 
Eingabe von Daten erzeugten, an den Server-Rechner (8) zu iibersendenden 
Aufforderungen zu Riickbestatigungen des Empfang der weiteren Datenpakete (24, 
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24^y 24n,uDp) im Wesentlichen voUstandig aus den weiteren Datenpaketen entfernt, 
bevor diese an den Server-Rechner (8) iibersandt warden. 

24. Datentrager mit einem Softwareprogramm zur Reduzierung der Latenzzeit bei der 
5 interaktiven Datenkommunikation zwischen einem Client-Rechner (12) und einem 

Server-Rechner (8), die iiber ein einen geostationaren Satelliten (6) enthaltendes 
Satellitennetzwerk (1) miteinander verbunden sind, wobei auf dem Server-Rechner 
(8) ein Datenverarbeitungsprogramm (10) ausgefiihrt wird, w^elches Daten erzeugt, 
die in Form von Datenpaketen (20, 20^, 20^udp) den Client-Rechner iibertragen 

10 und von diesem iiber ein mit dem Client-Rechner (12) verbundenes Anzeigemedium 

(14) in Form eines interaktiven Anwenderprogramms (26) dargestellt werden, und 
wobei dem Bediener des Client-Rechners durch eine vom Anwenderprogramm (26) 
dargestellte Eingabeaufforderung (22) die Eingabe von weiteren Daten signalisiert 
wird, die in Form von weiteren Datenpaketen (24, 24^, 24n,uDp) ^^^^ das 

15 Satellitennetzwerk (1) an den Server-Rechner (8) iibersandt werden, 

gekennzeichnet, durch einen Programmcode, der die vom 
Datenverarbeitungsprogramm (10) des Server-Rechners (8) wahrend der Darstellung 
des interaktiven Anwenderprogramms (26) erzeugten, an den Client-Rechner (12) zu 
tibersendenden Aufforderungen zu Riiekbestatigungen des Empfang der-Datenpakete — 

20 (20, 20^, 20,^uDp) Wesentlichen voUstandig aus den Datenpaketen entfernt, bevor 

diese an den Client-Rechner (12) iibersandt werden. 
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